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RESUMO: As mudanças climáticas impoem às cidades a necessidade de buscas por estratégias 
mitigadoras e adaptativas. Uma forma de compreenção do clima é a utilização de tecnologias que 
decodificam a natureza urbana, como os programas de simulação computacional que fazem o uso 
de arquivos climáticos, muitas vezes disponíveis em bancos de dados. Dentre diversas 
metodologias computacionais, o programa ENVI-met 4.3, desenvolvido pelo Departamento de 
Geografia da Universidade de Bochum na Alemanha, apresenta-se como um software de 
modelagem tridimensional do microclima urbano que requer dados climáticos locais para o 
desenvolvimento das simulações computacionais. Cria-se um modelo tridimensional da área 
estudada e consideram-se os parâmetros climáticos, vegetação, superfícies e estruturas para 
compreensão e quantificação de suas interações, baseando-se na dinâmica dos fluidos e da 
termodinâmica. Contudo, a falta de arquivos climáticos que suportem simulações computacionais 
na área de clima urbano dá margem a erros de metodologia e resultados. O objetivo do estudo é 
apresentar um protocolo de simulação no programa ENVI-met 4.3 para o clima da cidade de 
Lisboa, Portugal. Assim, são estabelecidos dois arquivos climáticos criados a partir de dados 
fornecidos pelo Instituto Português do Mar e da Atmosfera e pela Universidade de Wyoming nos 
Estados Unidos, para simulações que ocorram na cidade de Lisboa, Portugal. Percebe-se a 
necessidade de avaliar a sazonalidade dos climas não só de Lisboa, mas de toda e qualquer cidade 
em que se deseja utilizar como método de pesquisa a simulação computacional, para elaboração 
de arquivos climáticos mais específicos que fomentem a criação de um banco de dados. 
 
PALAVRAS-CHAVE: Simulação computacional; ENVI-met; microclima urbano; mudança 
climática; arquivo climático 
 
1. INTRODUÇÃO 
A simulação microclimática pode ser empregada como um método de pesquisa para a 





adaptação antes de sua implementação. Esse recurso tem sido amplamente aplicado em trabalhos 
e pesquisas pela facilidade do emprego em situações tanto reais quanto hipotéticas. 
A qualidade do ambiente físico influencia significativamente as atividades externas, que 
são classificadas em: necessárias, opcionais e sociais. As “atividades necessárias” independem das 
condições do ambiente e estão relacionadas com o cotidiano das pessoas, que precisam usar o 
espaço público como trajetória obrigatória para o trabalho, a escola, entre outras; as “atividades 
opcionais” são influenciadas pelas condições de tempo e pelas características físicas do local e 
dependem das escolhas dos participantes; já as “atividades sociais”, também denominadas de 
“resultantes”, são consequência da presença de pessoas no espaço público. Em espaços públicos 
de baixa qualidade as atividades são reduzidas, em contrapartida, a alta qualidade espacial atrai 
usuários e favorece uma maior variedade de atividades, especialmente as “opcionais”. 
Uma cidade pode ser qualificada pela característica dos seus espaços urbanos. Suas 
formas e intensidades são definidas a partir das condições que esse espaço proporciona para a 
ocorrência de vida urbana, qualificando-o como uma potência ambiental e funcional à estrutura da 
cidade. Desse modo, o urbanismo deve atender as necessidades humanas proporcionando 
mecanismos, como o conforto ambiental, para que os usuários desenvolvam atividades que 
sustentem a vida dos espaços livres. 
O modelo ENVI-met foi desenvolvido pelo pesquisador Michael Bruse da Universidade 
de Mainz e seu time. Atualmente está na versão 4.3.2 e possui uma versão gratuita (basic) para 
aplicações não comerciais, além da versão profissional e científica. O seu prognóstico é baseado 
nas leis da termodinâmica e dinâmica dos fluidos promovendo simulações das interações entre o 
edifício isolado, superfícies e vegetação. 
O modelo gerado pelo ENVI-met consiste em perfis verticais de diferentes parâmetros 
meteorológicos até uma altura de 2500 metros (aproximadamente a altura da camada limite 
planetária) e um núcleo tridimensional que inclui dados de atmosfera, solo, vegetação e 
construções. Uma área chamada "nesting" envolve esse núcleo e sua finalidade é criar condições 
estáveis de contorno. 
Tsoka, Tsikaloudaki e Theodosiou (2018) afirmam que o modelo computacional ENVI-
met é uma ferramenta muito útil para análise urbana climática pois permite a inserção de dados 
climáticos locais. Neste sentido, a criação do arquivo climático representativo para o clima da 
cidade onde o estudo está sendo realizado é o grande desafio dos pesquisadores que trabalham 
com o modelo do ENVI-met. A limitação do modelo está no fato dele utilizar um arquivo climático 





dia típico requer conhecimento profundo sobre o clima da cidade, pois a escolha dos parâmetros 
climáticos deve ser feita a partir de pesquisas em diversas fontes oficias de dados meteorológicos. 
2. OBJETIVO 
O objetivo deste estudo é apresentar um protocolo de simulação no programa ENVI-met 
4.3.2 para o clima da cidade de Lisboa, Portugal, em dias típicos de dois meses do ano, sendo um 
no verão e um no inverno.  
3. MÉTODO 
Este trabalho teve como base a pesquisa desenvolvida por Santos et. al (2018) que verifica 
as variações de temperatura do ar e humidade relativa do ar de uma área localizada na Avenida 
Almirante Reis em Lisboa, Portugal, considerando a situação em que a área está e o planejamento 
inicial, sendo a primeira com pavimentação entre os edifícios e a segunda com presença de 
vegetação. Em um primeiro momento modela-se a área dos dois cenários distintos: o cenário atual, 
denominado Courtyard Scenario, e o cenário original, Green Courtyard Scenario. Num segundo 
momento, desenvolvem-se os arquivos climáticos dessas áreas em duas épocas do ano: verão e 
inverno. Sendo assim, o método divide-se em dois momentos principais: pesquisa dos dados 
oficiais de clima e elaboração do arquivo climático. 
O exercício da aplicação dos arquivos climáticos foi feita em outro artigo do XVI 
Colóquio Ibérico. Trata-se do artigo intitulado: Novos Usos Sustentáveis Dos Logradouros 
(Santos, Silva, Gomes e Ramalhete, 2018). 
Para a criação do arquivo climático, no qual está denominado neste artigo de “Protocolo 
de Simulação”, utilizou-se o campo SPACES e CONFIGWIZARD do ENVI-met, onde o usuário 
deve preencher obrigatoriamente o campo Meterology: Basic settings e Simple forcing. 
 
3.1. MODELAÇÃO 
As áreas definidas para modelação deve basear-se na versão disponível do programa. A 
aba SPACES é utilizada na primeira etapa, onde modelam-se os edifícios, vegetação e 
pavimentação. Para a modelação dos edifícios, utilizam-se valores de alturas obtidas por meio do 
programa ArcGIS 10.6. Em seguida adiciona-se a vegetação, sendo que neste estudo inserimos 
apenas duas tipologias: árvores densas de 10 metros e grama. Na última etapa da modelação insere-
se o tipo de solo que mais se aproxima à área real: pavement, para calçadas; asphalt, para asfaltos; 





3.2. SIMULAÇÃO COMPUTACIONAL 
Antes de iniciar a simulação, deve-se utilizar o arquivo climático considerando as 
informações climáticas da cidade em que se localiza a área ou da cidade mais próxima onde exista 
estação meteorológica, em caso de cidades em que os dados não estejam disponíveis. Os dados 
climáticos utilizados nesse estudo foram obtidos por meio do Instituto Português do Mar e da 
Atmosfera e na Universidade de Wyoming nos Estados Unidos. Os dados coletados foram: 
 
- temperatura do ar; 
- humidade relativa do ar médias; 
- velocidade do vento a 10 metros de altura; 
- direção do vento; 
- humidade específica a 2500 metros.  
 
Todos os dados utilizados são referentes aos meses de agosto e janeiro, inverno e verão, 
respectivamente e a partir deles criam-se dois arquivos climáticos: Lisboa_Verão e 
Lisboa_Inverno. Os arquivos climáticos são individuais e não podem ser reutilizados em 
simulações de outras áreas, sendo assim deve-se sempre configurar um novo arquivo climático, 
mesmo que a nova área encontre-se na mesma cidade, diferindo-se de outros softwares de 




A criação do arquivo climático é prerequisito para o desenvolvimento de simulações 
climáticas no programa ENVI-met. A fonte dos dados meteorológicos deve ser confiável para 
garantir a qualidade da pesquisa desenvolvida com o modelo ENVI-met. Neste sentido, o resultado 
desta pesquisa é a elaboração do protocolo de inserção de dados climáticos. 
No presente estudo utilizam-se os dados climáticos para a cidade de Lisboa, Portugal, 






Figura I: Basic settings para o verão de Lisboa, Portugal - Fonte: Imagem exportada do ENVI-met 4.3.2 
 
Figura II: Basic settings para o inverno de Lisboa, Portugal - Fonte: Imagem exportada do ENVI-met 4.3.2 
Os dados acima são inseridos na aba CONFIGWIZARD – Metereology: Basic settings – 
Initial metereological conditions e foram coletados nas seguintes fontes: 
• Wind speed meassured in 10 m height (m/s) e Wind direction (deg): Portal Instituto 
Português do Mar e da Atmosfera; 
• Roughness length at meassurement site: valor default do ENVI-met 4.3.2; 
• Specific humidity at model top (2500 m, g/kg): Portal Universidade de Wyoming nos 
Estados Unidos. 
Os dados de Initial temperature of atmosphere (ºC) e Relative humity in 2m (%) foram 
obtidos por meio do Portal Instituto Português do Mar e da Atmosfera, porém são inseridos da aba 






Figura III: Simple forcing para o verão de Lisboa, Portugal - Fonte: Imagem exportada do ENVI-met 4.3.2 
 
Figura IV: Simple forcing para o inverno de Lisboa, Portugal - Fonte: Imagem exportada do ENVI-met 4.3.2 
Com base nos dados de temperatura do ar e humidade relativa do ar inseridos, o software 
prevê o possível comportamento do clima durante o período de um dia completo e utiliza esses 








A partir da criação do protocolo, é possível definir dois períodos típicos de modo a 
caracterizar o clima da cidade de Lisboa representados nos meses de Janeiro e Agosto; um mês 
simbolizando o período frio e o outro mês, o período quente, respectivamente. Dessa forma, são 
apresentados os dois arquivos climáticos da cidade de Lisboa. Os dados mínimos necessários para 
a elaboração do arquivo climático são indicados para o mês de Agosto: velocidade do vento (10m): 
4,27 m/s; Direção do Vento (Orientação): NW ou 315º; rugosidade do solo (estação): 0,01 
(default); Temperatura do ar (2m): 22,5ºC; umidade atmosférica (2.500m): 3,28g/Kg; umidade 
relativa (2m): 62%. A fonte para a obtenção dos arquivos climáticos para o modelo ENVI-met 
foram as médias mensais das normais climatológicas, publicadas no Portal do Clima.  
Para o período de inverno, foram consultados os seguintes dados a seguir: 
Escolheu-se o mês de janeiro como representativo do inverno de Lisboa de acordo com o gráfico 
acima. Para a velocidade do vento, buscou-se o dado médio para o mês de Janeiro. Velocidade do 
vento (10m): 4,1 m/s; Direção do Vento (Orientação): NW ou 315º (padrão para Lisboa); 
Rugosidade do solo (estação): default; Temperatura do ar (2m): 9,9ºC; Umidade atmosférica 
(2.500m): 0,37g/Kg (consultado no site da Wyoming University); Umidade relativa (2m): 84%; O 
valor mensal da temperatura do ar para Janeiro é de 9.9 ºC- Ao clicar sobre o gráfico apresenta-se 
o valor médio. (Fonte: Normais climatológicas: Cenário RCP4.5 - 2011-2040, Estatística: Média 
30 anos, Modelo Global: Ensemble, Modelo Regional: Ensemble). 
Os dados utilizados são originais de banco de dados climáticos de alta precisão e confiabilidade. 
Neste sentido, os arquivos climáticos elaborados nesta pesquisa podem ser utilizados em softwares 
que analisam o microclima urbano da cidade de Lisboa, conforme discutido também por Santos e 
Gonçalves (2015) e Santos, Silva e Ramalhete (2018). 
 
6. CONCLUSÃO 
Conclui-se que o usuário deve sempre alertar-se para a pasta onde ficam salvos os 
resultados da simulação. Lá existe uma pasta chamada atmosphere com os arquivos gerados por 
meio da simulação dos dados climáticos de saída por horário. Esse arquivo deverá ser inserido no 
plugin Leonardo para extração de mapas com dados para análise que podem ser exportados em 
formatos de imagem. 
Sabe-se que a falta de arquivos climáticos que suportem simulações computacionais na 
área de clima urbano dão margem a erros de metodologia e resultados. Assim, foram estabelecidos 





Atmosfera e pela Universidade de Wyoming nos Estados Unidos, para simulações que ocorram na 
cidade de Lisboa, Portugal. Percebe-se a necessidade de avaliar a sazonalidade dos climas não só 
de Lisboa, mas de toda e qualquer cidade em que deseja-se utilizar como método de pesquisa a 
simulação computacional, para elaboração de arquivos climáticos mais específicos que fomentem 
a criação de um banco de dados. 
Uma limitação da criação do arquivo climático (CONFIGWIZARD) no âmbito do 
programa ENVI-met é que os arquivos climáticos são individuais e não podem ser reutilizados em 
simulações de outras áreas, uma vez que carregam a área modelada junto do arquivo. Cada 
simulação requer a criação de um novo arquivo climático. 
Recomenda-se como trabalhos futuros a análise dos arquivos climáticos de Lisboa em 
áreas da cidade que possam ter o monitoramento por termômetros, a fim de validar os dados dos 
arquivos climáticos do ENVI-met. 
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